脳卒中患者に対する神経筋電気刺激効果の検討 -刺激方法に着目して- by 谷野 元一
− 2 − − 3 −
論文内容の要旨
【緒言】
　神経筋電気刺激（Neuromuscular electrical stimulation：NMES）は、リハビリテーショ
ンの治療手段の1つとして広く用いられ、その筋力増強や麻痺回復効果が脳卒中などの疾患
で報告されている。NMESには波形や電極などの条件要素があり、よりよい効果実現のた
めに十分な検討が必要である。そのため、2つの研究を行った。
　① 波形検討：刺激波形として新たな波形である指数関数的漸増波の効果を矩形波と比較
した。
　② 治療効果検証：脳卒中患者で、両下肢への全般刺激が可能なベルト型電極を用いた指
数関数的漸増波刺激の効果を検討した。
【対象】
　① 波形検討：健常者（平均年齢25.0歳）30例を対象とした。
　② 治療効果検証：藤田保健衛生大学七栗記念病院の回復期リハビリテーション病棟に入
院した初発脳卒中片麻痺患者10例（平均年齢55.5歳）を対象とした。
【方法】
　電気刺激装置にはオートテンズプロリハビリユニットⅡ（ホーマーイオン研究所製、東
京）を用いた。
　① 波形検討：矩形波と指数関数的漸増波それぞれで、大腿四頭筋を被験者が耐えられる
最大強度で刺激し、誘発される膝伸展トルクを筋力測定装置（Biodex system 3、NY）
で測定した。同時にオシロスコープで刺激電流と電圧も計測した。得られたトルクを
最大随意膝伸展筋力で除し100を乗じた値を最大誘発筋力率（Maximal electrically-
induced contraction ratio: MECR）とした。各波形刺激のMECR、電流、電圧を比較した。
　② 治療効果検証：1日20分、週7日、4週間の刺激を行った。電極にはベルト型電極を使用
し、両側の膝上に陽極、大腿上部と足首上部に陰極を配して両下肢全般刺激を行った。
介入前後に、非麻痺側膝伸展筋力、Stroke Impairment Assessment Setの下肢運動機
能3項目合計点（SIAS下肢合計点）、Functional Independence Measure（FIM）運動項
目合計点を計測し比較した。
【結果】
　① 波形検討：MECRは矩形波 32±18％、指数関数的漸増波 39±17％で、指数関数的漸
増波で有意に高値であった（p<0.05）。電流は矩形波 106±18mA、指数関数的漸増波 
105±22mAと有意差を認めなかった（p=0.56）。電圧は矩形波 70±16V、指数関数的漸
増波 76±19Vと指数関数的漸増波で有意に高値であった（p<0.01）。
　② 治療効果検証：介入前後の評価で非麻痺側膝伸展筋力は前 84±45Nmから後 102±
47Nm（p<0.01）（改善率21%）、SIAS下肢合計点は前 3.1±2.9点から後 4.8±2.9点（p<0.05）
（改善1.7点）、FIM運動項目合計点は前 48±19点から後 59±18点（p<0.01）（改善11点）
と、すべてで有意差を認めた。
【考察】
　① 波形検討：矩形波に比べ指数関数的漸増波で高い膝伸展トルクが誘発できることが明
らかとなり、その要因の一つとして許容電圧が高値であったことが考えられた。指数
関数的漸増波を用いることでNMESの治療効果が高められる可能性が示唆された。
　② 治療効果検証：4週間の刺激により、非麻痺側の筋力向上、麻痺側麻痺改善が認めら
れ、日常生活活動の指標であるFIMも改善していた。文献との比較でもその改善率は
良好と考えられた。ベルト型電極を用いたNMESは両下肢の同時刺激ができ、特に重
度の脳卒中患者のリハビリテーションに貢献できる可能性がある。
論文審査結果の要旨
　本研究は、神経筋電気刺激法における新たな波形としての指数関数的漸増波の有用性を
明らかにし、また、ベルト型電極を用いた同刺激法の脳卒中患者への応用可能性を検討す
ることを目的とした。
　第1章では、波形比較として、健常者30名を対象に、指数関数的漸増波と従来の矩形波に
よる電気刺激で誘発される膝伸展トルクを比較した。指数関数的漸増波は、矩形波に比し
て最大誘発筋力率1.22倍と有意に高値であった。要因として相対的に高電圧での刺激許容
性が重要と考えられた。
　第2章では、臨床応用可能性として、脳卒中患者10例を対象に、指数関数的漸増波刺激
をベルト型電極で両下肢全般に1日20分、週7日、4週間行い、その効果を検討した。介入前
後の比較で、非麻痺側膝伸展筋力、麻痺側下肢運動機能、FIM運動項目合計点の有意な改
善を示した。文献的比較でもその効果は良好と考えられた。介入前に完全麻痺であった4例
のうち3例で改善を認め、重症脳卒中患者への適応の可能性も示唆された。
　以上、神経筋電気刺激法における指数関数的漸増波の有用性を明らかにし、脳卒中患者
における応用の可能性を示唆した本研究は、神経筋電気刺激法の臨床使用を広げるものと
して、十分に学位論文に値すると判断された。
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